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六 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 凹 唇 壁 蜂 的 毒性 及 风险 评估 


袁 锐 , 李 丽 莉 , 李 超 , 夏 小 菊 , 郑 礼 ,于 毅 , 门 兴 元 ” 


(山东 省 农业 科学 院 植 物 保护 研究 所 , 山东 省 植物 病毒 学 重点 实验 室 , 济南 250100) 


摘要 :【 目 的】 为 评价 新 烟 碱 类 杀 忠 剂 对 媚 居 壁 蜂 0smia excavata 的 毒性 和 风险 性 。[【 方法] 分 别 采 
用 饲 咀 法 和 接触 法 测定 了 啶 忠 胀 ,只 虫 吴 、 氮 啶 忠 胺 且 、 吡 忠 啉 \、 唆 虫 胺 \ 号 忠 胺 6 种 新 烟 碱 类 杀 占 
剂 对 钙 捕 壁 蜂 唆 成 蜂 的 24 h 和 48 hh 的 急性 经 口 和 接触 毒性 。 并 依据 农药 对 蜜蜂 生态 风险 的 危害 
粒 值 (hazard quotient，HQ ) 评 估 其 对 四 居 壁 蜂 的 风险 性 。[【 结果 ] 经 口 毒性 测定 中 ,和 气 啶 虫 胺 膊 对 
凹 盾 壁 蜂 只 峰 毒 性 最 高 , 唆 忠 嗪 毒性 最 低 ; 接 触 毒性 测定 中 , 唆 忠 胺 对 凹 唇 壁 蜂 肉 蜂 毒 性 最 高 , 气 喧 
来 胺 且 毒 性 最 低 。 啶 虫 脉 . 唆 忠 唉 吡虫啉 对 四 慎 壁 蜂 表现 为 中 等 风险 ; 唑 贝 胺 经 对 钙 层 壁 蜂 表 现 
为 高 风险 。 气 啶 虫 胺 且 和 号 虫 胺 经 接触 途径 表现 为 中 等 风险 ,而 经 口 途径 表现 为 高 风险 。[【 结论 】 
本 研究 所 选 的 6 种 新 烟 碱 类 杀 贝 剂 对 凹 后 壁 蜂 路 成 峰 的 毒性 均 为 高 毒 。 在 果园 中 应 尽量 放免 使 用 
噬 虫 胺 、 气 喧 虫 胺 且 及 味 虫 胺 ,在 植物 花期 说 慎 使 用 喧 虫 胀 \ 只 虫 嗪 吡虫啉 等 新 烟 碱 类 杀 末 剂 。 
关键 词 : 凹 捕 壁 蜂 ; 新 烟 碱 类 杀 忠 剂 ; 毒性 ; 饲 喂 法 ; 接触 法 ; 风险 评估 

中 图 分 类 号 : Q965.9 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0454-6296(2018 )08-0950-07 

Toxicity and hazard assessment of six neonicotinoid insecticides on Osmia 


excavata ( Hymenoptera: Megachilidae) 

YUAN Rui, LI Li-Li, LI Chao, XIA Xiao-Ju, ZHENG Li, YU Yi, MEN Xing-Yuan” ( Key Laboratory 
for Plant Virology of Shandong, Institute of Plant Protection, Shandong Academy of Agricultural 
Sciences, Jinan 250100, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to assess the toxicity and hazard of six neonicotinoid insecticides to 
Osmia excavata. 【 Methods) The acute oral and contact toxicities of six neonicotinoid insecticides, i. e., 
acetamiprid, thiamethoxam, sulfoxaflor, imidacloprid, clothianidin and dinotefuran, to the female adults 
of O. excavata at 24 h and 48 h after treatment were measured by feeding application and topical 
application methods, respectively. The risk of insecticides to O. excavata was assessed based on the 
hazard quotient (HQ) values of the ecological risk of insecticides to bees. [Resultis)] In oral toxicity 
assay, sulfoxaflor showed the highest toxicity to the female adults of O. excavata while thiamethoxam 
showed the lowest toxicity. JIn contact toxicity assay, clothianidin showed the highest toxicity to the female 
adults of O. excavata, while sulfoxaflor showed the lowest toxicity. Acetamiprid, thiamethoxam and 
imidacloprid presented medium risk to O. excavata, while clothianidin presented high risk. And 
sulfoxaflor and dinotefuran presented medium risk to O. excavata by contact but high risk by oral 
exposure. [Conclusion)] The six neonicotinoid insecticides assessed in this study present high risk to the 
female adults of O. excavata. lt should be cautious to use acetamiprid, thiamethoxam and imidacloprid 
during florescence, and the use of clothianidin, sulfoxaflor and dinotefuran should be avoided in the 


orchard. 
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新 烟 碱 类 杀 虫 剂 是 一 类 新 型 农药 , 因 具 有 高 效 
率 、 高 选择 性 、 高 持 效 性 、 对 哺乳 动物 低 毒 等 特点 而 
被 广泛 应 用 于 农业 生产 中 。 大 量 使 用 会 造成 农田 农 
药 残 留 过 高 , 靶 标 害虫 产生 抗 性 ,成 为 危害 生态 安全 
的 潜在 因素 (Elbert er al., 2008 ) ,如 吡虫啉 的 大 量 
应 用 使 得 野 虫 的 抗 性 问题 十 分 严重 ( 崔 丽 等 ， 
2016) 。 除 了 引起 靶 标 害虫 抗 性 增加 外 ,这 类 杀 虫 
剂 对 非 台 标 生物 也 存在 一 定 影响 。 有 研究 表明 , 哮 
虫 胺 等 4 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 家 鼻 的 毒性 很 强 (于 
彩虹 等 , 2017 ) ,吡虫啉 、 喧 虫 胀 . 焕 喧 虫 胺 对 是 归 的 
毒性 属于 中 毒 ( 王 放 华 等 , 2010 ) 。 

凹 展 壁 蜂 Osmia excavata 属于 切 叶 蜂 科 
(Megachilidae ) 壁 蜂 属 0smia。 相 较 于 其 他 传粉 昆 
虫 ,具有 抗 低温 . 访 花 速 度 快 、 授 粉 能 力 强 、 提 高 坐果 
率 ` 利 用 人 工 梨 管 营 梨 繁 了 衍 后 代 等 特点 ,是 北方 苹 
果 、 梨 等 果园 中 的 一 种 重要 传粉 昆虫 ( 徐 环 李 等 ， 
1994; 魏 树 伟 等 , 2012; 丁 楠 等 , 2013 ) 。 蜜 蜂 在 采 
集 花 粉 及 花蜜 、 筑 集 及 返 集 过 程 中 不 可 避免 地 接触 
到 环境 中 的 农药 ,对 蜂 群 健康 和 农作物 授粉 产生 影 
响 ( 李 贝 贝 等 , 2016)。 国 外 研究 发 现 , 角 额 壁 蜂 
Osmia cornuta 幼虫 阶段 接触 螺 虫 乙 酯 会 显著 缩短 成 
虫 寿 命 (Sgolastra et al., 2015 ) , 异 菌 腺 等 杀菌 剂 对 
守 蜂 的 筑 梨 返 梨 等 行为 存在 一 定 影响 (Ladurner et 
al.，2008) 。 相 比较 而 言 ,新 烟 碱 类 杀 虫 剂 产生 的 影 
响 更 加 严重 ,如 经 党 暴露 于 啶 虫 胀 等 多 种 农药 环境 
中 的 西方 蜜蜂 Apis melljfera ,其 嗅觉 记忆 和 学 习 功能 
会 受到 损害 ,飞行 能 力 降低 , 降低 传粉 效率 (也 
Hassani et al., 2008; Williamson and Wright，2013 ; 
Tosi et al., 2017 ) 。 

新 烟 碱 类 杀 虫 剂 在 我 国 北方 果园 .菜园 以 及 粮 
油 作 物 上 登记 并 大 面积 使 用 , 目前 国内 研究 已 对 密 
蜂 的 生态 风险 性 进行 了 系统 评估 ( 赵 怡 楠 等 ， 
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价 提供 参考 。 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

叫 层 壁 蜂 蜂 管 由 山东 省 农业 科学 院 植 物 保护 研 
究 所 提供 , 蜂 划 在 温度 25 上 1%C , 光 周 期 16L: 8D ,RH 
70% +10% 的 室内 恢复 活性 ,选择 大 小 基本 一 致 活 
力 强 的 成 蜂 进行 生物 测定 。 由 于 凹 唇 壁 蜂 雄 蜂 没有 
腹 毛 刷 ,不 参与 采 密 活动 ( 魏 永 平等 , 2000) ,因此 只 
选择 上 肉 蜂 作为 实验 材料 。 
1.2 供 试 药剂 

20% 啶 虫 胀 可 溶性 粉剂 (浙江 海 正 化 工 股 份 有 
限 公司 ) ;25% 只 虫 唆 水 分 散 粒 剂 (深圳 瑞 德 丰 农药 
有 限 公司 ) ;50% 氟 啶 虫 胺 且 水 分 散 粒 剂 (美国 陶 氏 
益 农 公司 ) ;10% 吡虫啉 可 湿性 粉剂 (浙江 海 正 化 工 
股份 有 限 公司 ) ;48% 吐 虫 胺 悬浮 剂 (美国 富美 实 
FMC 公司 ) ;95. 57% 呐 虫 胶原 药 (苏州 市 奥 特 莱 化 
工 有 限 公 司 ) 。5 种 制剂 和 原 药 分 别 用 50% 芒 糖 水 
和 丙酮 (分 析 纯 , 宇 99.5% ) 配制 成 浓度 为 100 mg/L 
的 母液 于 4% 冰箱 中 保存 备用 。 
1.3 ”新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 止 唇 壁 蜂 的 毒 力 测定 

参考 我 国 《化 学 农药 环境 安全 评价 试验 准则 ， 
第 10 部 分 :蜜蜂 急性 毒性 试验 》( 袁 善 奎 等 , 2014)， 
将 农药 对 媚 唇 壁 蜂 的 毒性 划分 4 个 等 级 (以 有 效 成 
分 计 ) : 低 毒 (LD;。> 11.0 pg a.i./ 蜂 ); 中 毒 (2.0 
hg a.i./ 蜂 <LDs 11.0 ug a.i./ 蜂 ) ;高 毒 (0.001 
hg ai./ 蜂 <LDj 生 2.0 pg a.i./ 蜂 ) ; 剧 毒 (LD, 友 
0.001 pg ai 7/ 蜂 ) 。 试 验 在 温度 25 + 1%C ,相对 湿 
度 70% +10% ,黑暗 条 件 下 进行 。 
1.3.1 急性 经 口 毒性 :用 50% 的 芒 糖 水 溶液 将 芒 
糖水 配制 的 母液 稀释 成 梯度 的 5 个 浓度 ( 表 1) , 按 




































































2014) ,但 缺少 与 北方 果园 中 主要 传粉 昆虫 止 展 辟 
蜂 相关 的 生态 风险 评估 。 为 了 明确 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 
对 四 唇 壁 蜂 的 影响 ,本 试验 采用 饲 喂 法 和 接触 法 测 
定 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 凹 展 壁 蜂 的 毒性 ,并 通过 其 危 
害 箭 值 (hazard quotient，HQ ) 评 价 了 它们 对 四 唇 壁 
蜂 的 生态 风险 ,为 人 苹果、 桃 、 梨 等 果园 及 周围 农田 安 
全 合理 选择 和 使 用 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 提供 科学 依据 ， 
以 避免 或 减轻 四 层 壁 蜂 在 传粉 时 被 农药 杀伤 ,同时 
为 我 国 开展 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 凹 展 壁 蜂 的 安全 性 评 


















































每 头 蜂 取 食 10 pL 的 量 在 饲 喂 咒 中 加 入 不 同 浓度 的 
药剂 100 kL ,将 饥饿 处 理 18h 的 1 日 龄 成 蜂 移入 蜂 
笼 ,每 个 蜂 党 10 头 成 蜂 , 每 个 处 理 重 复 3 次 ,并 设 
50% 蔗糖 水 为 空白 对 照 。 在 饲 喂 4 h , 待 药剂 消耗 完 
后 添加 充足 50% 诬 糖 水 继续 饲养 ,记录 24h 和 48 h 
凹 展 壁 蜂 死亡 数 ,计算 凹 唇 壁 蜂 死 亡 率 。 

1.3.2 急性 接触 毒性 :用 丙酮 将 丙酮 配制 的 母液 稀 
释 成 梯度 的 5 个 浓度 ( 表 1)。 用 微量 点 滴 仪 
(BS00279 ，Burkard ) 将 不 同 浓度 的 供 斌 药剂 1 pL 点 
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表 1 本 研究 所 用 药剂 浓度 


Table 1 Test dosages of insecticides used in this study 



































处 理 方法 供 试 药剂 供 试剂 量 (hg ai /pL) 
Treatment methods Tested insecticides Test dosage 
是 虫 腾 Acetamiprid 0.04 0.02 0.01 0.005 0.0025 
噬 虫 嗪 Thiamethoxam 0.08 0.04 0.02 0.01 0.005 
饲 喂 法 所 啶 虫 胶 且 Sulfoxaflor 0.02 0.01 0.005 0.0025 0.00125 
Feeding application 比 虫 啉 Imidacloprid 0.02 0.01 0.005 0.0025 0.00125 
暴 虫 胺 Clothianidin 0.02 0.01 0.005 0.0025 0.00125 
呐 虫 腕 Dinotefuran 0.02 0.01 0.005 0.0025 0.00125 
是 虫 腾 Acetamiprid 0.4 0.2 0.1 0.05 0.025 
暴 虫 哄 Thiamethoxam 0.2 0.1 0.05 0.025 0.0125 
接触 法 啶 虫 腕 且 Sulfoxaflor 0.2 0.1 0.05 0. 025 0. 0125 
Topical application 比 虫 啉 Imidacloprid 0.2 0.1 0.05 0.025 0.0125 
暴 虫 胺 Clothianidin 0.05 0.025 0.0125 0.00625 0.003125 
呐 虫 腕 Dinotefuran 0.2 0.1 0.05 0.025 0.0125 








滴 在 凹 展 壁 蜂 中 胸 背 板 处 , 待 蜂 身 防 干 后 转 人 蜂 宠 
中 ,用 充足 50% 蔗糖 水 饲 喂 ,每 个 蜂 笼 10 头 成 蜂 ， 
每 个 处 理 重 复 3 次 ,并 设 丙酮 为 空白 对 照 。 记 录 24 h 
和 48 h 止 唇 壁 蜂 死 亡 数 ,计算 四 展 壁 蜂 死 亡 率 。 
1.4 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 凹 唇 壁 蜂 的 风险 评估 

新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 止 展 壁 蜂 的 风险 评估 参照 欧 
和 地 中 海 植物 保护 组 织 (EPPO, 2000) 所 采用 的 
危害 炉 (hazard quotient, HO) 值 。HQ 值 为 农药 田间 
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止 唇 壁 蜂 肉 成 蜂 48 h 毒性 大 小 顺序 分 别 为 : 氟 啶 虫 
胶 且 > 吡虫啉 > 唆 虫 胺 > 叶 虫 胺 > 啶 虫 胀 > 唆 虫 
嗪 ,LD 分 别 为 0.0064, 0. 0122, 0.0161, 0. 0229 ， 
0.0574 和 0.1220 hg a.i./ 蜂 ( 表 2)。 无 论 是 测定 
24 h 还 是 48 h , 氟 啶 虫 胶 且 都 表现 出 了 最 高 毒性 , 噬 
虫 嗪 则 表现 出 了 最 低 毒 性 。6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 
24 hd 的 LD;, 均 大 于 48 ph 的 LD, 参 照 袁 善 奎 等 
(2014) 中 农药 对 蜜蜂 急性 毒性 分 级 标准 , 喧 虫 胀 、 












































推荐 用 量 (AR) (g a.i./hm ) 与 农药 对 凹 层 壁 蜂 急 
性 经 口 或 接触 LDy (pg a. i./ 蜂 ) 值 的 比值 :HQ = 
ARZLD。HQ >2 500 ,高 风险 ;50 < HQ <2 500 ,中 
等 风险 ;HQ 50, 低 风险 。 本 研究 分 别 采用 饲 喂 法 
和 接触 法 测 得 的 48 h 的 LDx 计 算 HQ 值 ,田间 推荐 
剂量 按照 已 在 我 国 农业 部 登记 的 同一 有 效 成 分 田间 
推荐 用 量 的 最 大 范围 来 计算 。 
1.5 数据 分 析 

利用 统计 软件 SPSS19. 0 软件 对 实验 内 容 所 得 
数据 进行 统计 分 析 , 计 算出 毒 力 回归 方程 并 获得 致 
死 中 剂量 LD; 及 95% 置信 区 间 。 




















2 结果 


2.1 6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 四 唇 壁 蜂 雌 性 成 蜂 的 
急性 经 口 毒 性 

由 表 2 结果 可 知 ,通过 饲 喂 法 测定 的 6 种 新 烟 
碱 类 杀 虫 剂 对 止 展 壁 蜂 雌 成 蜂 24 h 毒性 大 小 顺序 
分 别 为 : 氟 啶 虫 胶 且 > 噬 虫 胺 > 哮 虫 胺 > 吡虫啉 > 
喧 虫 胀 > 唑 虫 嗓 , LD;, 分 别 为 0. 0398 ，0. 1044 ， 
0. 1085, 0.1358，0. 2383 和 0. 4256 ug a.i./ 蜂 ;对 









































啉 虫 嗪 、 气 啶 虫 胺 膊 、 吡 虫 啉 、 唆 虫 胺 \ 呈 虫 胺 对 媚 层 
壁 蜂 雌 成 蜂 24 h 和 48 h 的 急性 经 口 毒 性 均 为 高 毒 。 
2.2 6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 四 唇 壁 蜂 雌 性 成 蜂 的 
急性 接触 毒性 

由 表 3 结果 可 知 ,通过 接触 法 测定 的 6 种 新 烟 
碱 类 杀 虫 剂 对 止 展 壁 蜂 雌 成 蜂 24 h 毒性 大 小 顺序 
分 别 为 : 咽 虫 胺 > 唑 虫 嗪 > 哮 虫 胺 > 啶 虫 胀 > 吡 虫 
啉 > 垢 啶 虫 胺 睛 , LD; 分别 为 0. 0120，0. 0548， 
0. 1294, 0.1924, 0. 6140 和 1.1306 ug a.i./ 蜂 ;对 
凹 唇 壁 蜂 肉 成 蜂 48 h 毒性 大 小 顺序 分 别 为 : 唆 虫 胺 
> 噬 虫 嗪 > 吡虫啉 > 呐 虫 腕 > 啶 虫 胀 > 氟 啶 虫 胺 
且 ,LD., 分 别 为 0. 0095, 0. 0351, 0. 0608 ，0. 0853 ， 
0.1529 和 0. 1629 hg a.i./ 蜂 ( 表 3)。 无 论 是 测定 
24 h 还 是 48 h , 唆 虫 胺 都 表现 出 了 最 高 毒性 , 氛 啶 虫 
胶 且 则 表现 出 了 最 低 毒 性 。6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 
24 h 的 LD: 均 大 于 48 h 的 LD, 参 照 ( 化 学 农药 环 
境 安全 评价 试验 准则 》 中 农药 对 蜜蜂 急性 毒性 分 级 
标准 , 啶 虫 胀 . 咽 虫 嗪 、 氢 啶 虫 胺 且 、 吡 虫 啉 、 只 虫 胺 、 
叶 虫 胺 对 四 层 壁 蜂 肉 成 蜂 24 h 和 48 b 的 急性 接触 
毒性 均 为 高 毒 。 
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表 2 6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 四 唇 壁 蜂 雌 性 成 蜂 的 急性 经 口 毒性 


Table 2 Acute oral toxicity of six neonicotinoid insecticides to female adults of Osmia excavata 












































处 理 时 间 (h 卡 方 值 相关 系数 毒性 等 级 
we 供 试 药剂 毒 力 回 归 方 各 全 LDso (95% CL) I 
Treatment Chi-square Correlation Toxicity 
Tested insecticides Toxicity regression equation (ug a.i./bee) 
time value coefficient level 
喧 虫 胀 Acetamiprid y=0.8392x +3.0052 5.291 0.9351 0.2383(0.0200 -2.8448) ”高 毒 High 
谋 虫 Thiamethoxam y=0.9750x +2.4367 6.166 0.9085 0.4256(0.0503 -3.6032) ”高 毒 High 
啶 虫 胺 且 Sulfoxaflor y=1.0872x +3.2607 12.417 0.9033 0.0398(0.0112 -0.1413) ”高 毒 High 
虫 啉 Imidacloprid y=0.6957x +3.5163 5.334 0. 8863 0.1358(0.0095 -1.9385) 高 毒 High 
暴 虫 胺 Clothianidin y=0.6709x +3.6466 6.071 0.8917 0.1044(0.0069 -1.5712) ”高 毒 High 
呐 虫 腕 Dinotefuran y=0.8514x +3.2670 4.665 0.9212 0.1085(0.0101 -1.1685) 高 毒 High 
喧 虫 胀 Acetamiprid y=0.8750x +3.4612 7.314 0.9720 0.0574(0.0170 -0.1932) ”高 毒 High 
诗 虫 嗪 Thiamethoxam =0.9056x +3.1107 4.095 0.9112 0.1220(0.0364 -0.4088) ”高 毒 High 
yy 8 
有 臣 星 虫 胺 且 Sulfoxaflor y=1.8690x +3.4925 24.345 0.9096 0.0064(0.0048 -0.0085) ”高 毒 High 
虫 啉 Imidacloprid y=0.8009x +4.1290 8.691 0.9312 0.0122(0.0057 -0.0264) 高 毒 High 
暴 虫 胺 Clothianidin y=0.8150x +4.0159 9.258 0.9405 0.0161(0.0063 -0.0413) ”高 毒 High 
呐 虫 腕 Dinotefuran y=0.4504x +4.3871 10.768 0.9190 0.0229(0.0032 -0.1624) 高 毒 High 








CL: 置信 限 Confidence limit. 


表 3 6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 上 四 唇 壁 蜂 雌 性 成 蜂 的 急性 接触 毒性 


Table 3 Acute contact toxicity of six neonicotinoid insecticides to female adults of Osmia excavata 


















































es 卡 方 值 相关 系数 

处 理 时间 (h) 供 试 药剂 毒 力 回 归 方程 LDso (95% CL) 毒性 等 级 
Chi-square Correlation 

Treatment time Tested insecticides Toxicity regression equation (hg a.i./bee) Toxicity level 

value coefficient 

喧 虫 胀 Acetamiprid y=1.0900x +2.5102 5.505 0.9112 0.1924(0.1116 -0.3317) ”高 毒 High 

谋 虫 Thiamethoxam y=2.6886x +0.3261 22.187 0.9643 0.0548(0.0441 -0.0680) ”高 毒 High 

od 丰 星 虫 胺 且 Sulfoxaflor y=0.7599x +2.6799 4.176 0.9052 1.1306(0.0999 -12.7990) ”高 毒 High 

虫 啉 Imidacloprid y=0.9680x +2.3011 3.705 0.9725 0.6140(0.1230 -3.0658) ”高 毒 High 

暴 虫 胺 Clothianidin y=2.6812x +2.1088 14.221 0.9330 0.0120(0.0096 -0.0150) ”高 毒 High 

呐 虫 腕 Dinotefuran y=1.8171lx +1.1621 6.000 0.9955 0.1294(0.0839 -0.1997) 高 毒 High 

喧 虫 胀 Acetamiprid y=1.0451x +2.7172 7.718 0.9640 0.1529(0.0922 -0.2534) ”高 毒 High 

暴 虫 哄 Thiamethoxam y=2.2320x +1.5516 17.982 0.9653 0.0351(0.0269 -0.0457) 高 毒 High 

站 啶 虫 胺 且 Sulfoxaflor y=0.9512x +2.8961 9.024 0.9936 0.1629(0.0713 -0.3720) ”高 毒 High 

虫 啉 Imidacloprid y=1.4381x +2.4347 13.479 0.9686 0.0608(0.0427 -0.0864) ”高 毒 High 

暴 虫 胺 Clothianidin y=2.4700x +2.5891 14.178 0.9717 0.0095(0.0074 -0.0120) ”高 毒 High 

呐 虫 腕 Dinotefuran y=4.8978x -4.4566 4.484 0.9285 0.0853(0.0734 -0.0991) 高 毒 High 


CL: 置信 限 Confidence limit. 


2.3 6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 止 唇 壁 蜂 雌 性 成 蜂 的 
危害 和 值 

通过 饲 喂 法 和 接触 法 测 得 的 48 h 的 LD;, 值 计 
算得 到 6 种 新 烟 碱 类 杀 忠 剂 对 止 唇 壁 蜂 的 危害 灶 值 
(HQ)。 由 表 4 结果 可 知 , 供 试 的 所 有 制剂 经 口 和 接 
触 途径 HQ 值 均 大 于 50 ,其 中 噬 虫 胶 经 口 和 接触 毒 
性 、 哮 虫 胺 经 口 毒 性 HQ 值 大 于 2 500 , 氟 喧 虫 胶 且 



































氟 啶 虫 胺 有 睛 和 叶 虫 胺 经 口 途径 对 凹 展 壁 蜂 为 高 风 
险 , 氟 喧 虫 胺 且 只 有 在 施 药 量 极 少 的 地 区 为 中 等 
风险 。 





3 ”结论 与 讨论 


在 本 研究 中 分 别 采 用 了 饲 喂 法 和 接触 法 对 凹 展 





经 口 毒性 HQ 值 基本 大 于 2 500。 这 表明 啶 虫 胀 . 虽 
虫 嗪 、 吡 虫 啉 经 两 种 途径 , 气 啶 虫 胺 有 请 和 呈 忠 胺 经 接 
触 途径 对 媚 层 壁 蜂 为 中 等 风险 ; 唑 虫 胺 经 两 种 途径 ， 





厂 峰 雌性 成 峰 进 行 了 毒性 测定 ,在 时 间 节 点 上 选择 
下 24h 和 48 h 两 个 处 理 。 结果 1 示 ,选择 的 6 种 新 
烟 大 类 杀 息 剂 不 论 采用 何 种 方法 何 种 处 理 时 间 ， 测 
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表 4 6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 上 四 唇 壁 蜂 的 危害 业 值 


Table 4 Hazard quotient values of six neonicotinoid pesticides to female adults of Osmia excavata 







































































供 试 药剂 间 推 荐 剂量 AR 试验 类 型 LDso 危害 灶 值 
Tested pesticides (ga.i /hm2) Test type (hg ai /bee) HQ value 
啶 虫 胀 Acetamiprid 36 -42 经 口 Oral 0.0574 627.2 -731.7 
灾 触 Contact 0. 1529 235.4 -274.7 
噬 虫 唆 Thiamethoxam 11.25 -14 经 口 Oral 0.1220 92.2 -114.8 
灾 触 Contact 0.0351 320.5 -398.9 
啶 虫 腕 且 Sulfoxaflor 15 -97.5 经 口 Oral 0.0064 2 343.8 -15 234.4 
灾 触 Contact 0. 1629 92.1 -598.5 
比 虫 啉 Imidacloprid 15 -30 经 口 Oral 0.0122 1 229.5 -2 459.0 
灾 触 Contact 0.0608 246.7 -493.4 
噬 虫 腕 Clothianidin 43.2 -57.6 经 口 Oral 0.0161 2 683.2 -3 577.6 
灾 触 Contact 0.0095 4547.4 -6063.2 
哮 虫 胶 Dinotefuran 60 -150 经 口 Oral 0. 0229 2 620.1 -6 550.2 
安 触 Contact 0.0583 703.4 -1758.5 
HQ 值 为 农药 田间 推荐 用 量 与 农药 对 止 唇 壁 蜂 急 性 经 口 或 接触 LDso 值 的 比值 。HQ value is the ratio of the field recommended dose to the LDso 





value by oral or direct contact exposure. 


定 的 毒性 均 为 高 毒 。 这 也 表明 所 选 的 6 种 新 烟 碱 类 
杀 虫 剂 对 非 靶 标 生物 凹 唇 壁 蜂 存在 严重 影响 。 两 种 
方法 测 得 的 药剂 毒性 次 序 不 同 , 其 中 通过 饲 喂 法 测 
定 气 啶 虫 胺 膊 毒性 最 高 , 吗 虫 嗪 毒性 最 低 ,但 用 接触 
法 测定 的 结果 完全 相反 。 这 可 能 是 由 于 氟 啶 虫 腕 且 
作用 于 乙酰 胆 碱 受 体 (nAChR ) 内 的 结合 位 点 比较 
特殊 ; 凹 唇 壁 蜂 通 过 表皮 接触 途径 比 取 食 途径 更 容 
























































响 ,例如 花粉 中 残留 的 吡虫啉 \ 哮 虫 嗪 对 西方 蜜蜂 、 
欧洲 能 蜂 Bombus terresiris 的 发 育 有 潜在 影响 
( Chauzat et al.，2009; Kunz et al., 2015 )。 我 们 可 
以 通过 在 植物 花期 不 施 药 来 避免 止 唇 壁 蜂 接触 ,但 
在 植物 苗 期 .营养 生长 期 施 药 会 随 植物 的 生长 吸收 
至 植株 各 部 位 。 目 前 , 啶 虫 胀 . 吡 虫 听 、 氟 喧 虫 胶 且 
等 已 经 苹果 上 登记 用 来 防治 蚜虫 等 刺 吸 性 害虫 ,四 





























易 吸 收 喷 虫 嗪 (Callahan ei al., 1994)。 在 处 理 时 间 
上 ,这 6 种 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 表现 一 致 , 即 毒性 随 着 处 





展 壁 蜂 在 苹果 采集 蜜 粉 时 不 可 避免 地 接触 和 取 食 残 
留 的 农药 。 由 于 ,果树 生长 周期 长 ,新 烟 碱 类 农药 被 














理 时 间 的 延长 而 升 高 。 由 于 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 是 一 类 
高 效 广 谱 的 农药 , 兼 具 触 杀 和 胃 毒 作用 ,作用 迅速 、 
持 效 期 长 ,因此 药剂 会 在 虫 体内 积累 ,乙酰胆碱 酯 酶 
活性 可 能 会 持续 受到 抑制 ,药剂 毒性 随 之 升 高 
(Elbert et ol.，2008) 。 有 研究 表明 , 氟 喧 虫 胶 且 对 
地 熊 蜂 的 毒性 为 中 毒 ( 周 浩 等 , 2017) 。 本 研究 中 发 
现 气 啶 虫 胺 膊 对 凸 唇 壁 蜂 的 毒性 为 高 毒 ,这 之 间 的 
差异 可 能 是 由 于 四 唇 壁 蜂 的 虫 体 比 地 能 蜂 小 ,造成 
其 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 更 高 。 同 为 体型 较 小 的 蜜蜂 ， 
意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica 和 中 华 蜜蜂 Apis 
cerana cerana 则 与 种 展 壁 蜂 对 吡虫啉 等 新 烟 碱 类 杀 
虫 剂 的 敏感 性 相近 ( 孟 丽 峰 , 2013; 李 梦 等 , 2017 ) 。 
总 体 来 说 ,由 于 药剂 的 化 学 结构 不 同 、 乙 酰 胆 碱 受 体 
亚 基 组 成 不 同 ,个 体 在 环境 中 的 行为 不 同 ,从 而 导致 
凹 展 壁 蜂 最 终 的 吸收 效果 不 同 , 使 其 毒性 存在 一 定 
差异 。 

新 烟 碱 类 杀 虫 剂 由 于 其 内 吸 性 , 苗 期 施 药 会 在 
花期 时 葛 延 至 整个 植株 ,在 蜜蜂 采 蜜 时 对 其 造成 影 







































































果树 吸收 后 的 传导 和 残留 过 程 ,我 们 尚 不 清楚 ,对 壁 
蜂 的 毒性 还 需要 进行 深入 评估 。 根 据 我 们 的 研究 结 
果 ,建议 果树 花 前 尽量 不 使 用 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 。 

凹 唇 壁 蜂 一 年 发 生 1 代 ,3、4 月 份 破 草 陆 续 出 
巢 活动 ( 徐 环 李 等 ,1994 ) ,将 带 有 农药 残留 的 花粉 
团 取 回 梨 饲 咀 下 一 代 , 由 于 新 一 代 凹 展 壁 蜂 卵 、 幼 
虫 、 肾 在 全 管 内 发 育 ,从 幼虫 期 只 能 取 食 亲 代 取 回 的 
带 有 农药 残留 的 花粉 团 ,这 种 特殊 的 生活 周期 会 对 
凹 展 壁 蜂 其 他 阶段 产生 直接 影响 ,幼虫 阶段 数量 的 
下 降 或 许 对 蜂 群 健康 的 影响 更 为 严重 ( Decourtye 
and Devillers, 2010) 。 目 前 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 对 壁 蜂 
其 他 发 育 阶段 有 何 影响 仍 需 进 一 步 探 明 。 

目前 大 部 分 的 研究 集中 在 意大利 蜜蜂 ,在 我 国 
作为 北方 重要 的 授粉 昆虫 中 华 蜜蜂 、 熊 蜂 Bombus、 
辟 蜂 0smia 则 少 有 研究 ( 获 哲 广 等 , 2014) 。 可 以 确 
定 的 是 ,高 剂量 的 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 会 导致 壁 蜂 急性 
中 毒 死亡 ,但 还 面临 着 一 系列 问题 或 待 以 后 去 解决 。 
比如 噬 虫 嗪 吡虫啉. 吐 虫 胺 混合 使 用 后 会 导致 蜜蜂 
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的 控制 姿势 困难 (Fischer et al.,， 2014) ,而 接触 混 剂 
对 壁 蜂 有 何 影 响 仍 需 探 明 。 其 次 ,田间 长 期 施 药 对 
非 靶 标 昆 虫 影响 的 研究 也 很 缺乏 。 程 燕 等 开展 的 毒 
死 昕 和 吡虫啉 对 西方 塞 蜂 慢性 毒性 的 实验 发 现 它 们 
的 慢性 毒性 均 比 急性 毒性 高 ,长 期 低 浓度 接触 农药 
而 引起 的 慢性 中 毒 ,会 减弱 蜜蜂 的 趋 光 性 ,从 而 对 候 
行 飞 行 等 行为 造成 不 可 逆 的 损伤 ( 程 燕 等 ,2016 ; 
张 宝 兰 等 , 2017) 。 因 此 ,不仅 要 进行 蜜蜂 急性 毒性 
测试 与 评估 ,还 需 考虑 较 低 浓度 农药 对 蜜蜂 的 亚 致 
死 效 应 评 佑 以 及 慢性 毒性 累积 效应 评估 。 目 前 国内 
外 的 蜜蜂 急性 毒性 测试 技术 已 经 很 完善 ,但 慢性 毒 
性 测试 技术 仍 处 于 探究 摸索 阶段 。 在 今后 应 关注 其 
K 远 发 展 ,并 对 新 烟 碱 类 杀 虫 剂 的 长 期 慢性 毒性 开 
展 风险 评估 。 
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